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(T) Verfahren zum Ubertragen von Strukturen fur Halblei- 
terschaltungen auf eine Flacbe, bei dem eine Struktur- 
vorlage mit durcbsicbtigen, strukturdefinierenden Teil- 
5 bereichen von Licntstranlen durchdrungen wird, die eine 
in einem vorgegebenen Abstand von der Strukturvorlage 
befindlicbe, auf der Flacbe auf gebrachte , licbtempfind- 
licbe Scbicbt belichten, so daB auf dieser belicbtete 
und unbelicntete Zonen entsteben, bei dem die Zonen der 
10 einen Art mittels eines Atzvorganges entfernt werden 
und bei den die hierdurch strukturierte Scnicbt zur 
Strukturierung der Flacbe herangezogen wird, 
dadurch g e k e n n z e i c b n e t, daB die 
Strukturvorlage, die Grob- und Feinstrukturen entbalt, 
15 nur im Bereich der Grobstrukturen mit einer teilweise 
lichtdurchlSssigen Schicht belegt wird und daB der 
Licbtabsorptionsgrad der teilweise licbtdurcblassigen 
Scbicbt so gewanlt wird, daB sicb auf der licbtempfind- 
licben Scnicbt innerbalb der projizierten Grob- und 
20 Feinstrukturen jeweils Maximalwerte der Belicbtungs- 
intensitaten ergeben, die einander soweit angenabert 
sind, daB die projizierten Grob- und Feinstrukturen 
einen vorgegebenen Abstand voneinander aufweisen. . 

25 2. Verfanren nacb Ansprucb 1, d a d u r c b 

g e k en n z e i c b n e t, daB die Strukturen nacb 
ibren kleinsten Abmessungen in menrere unterscbiedlicbe 
GrSBenbereiche eingeteilt werden, daB die den einzel- 
nen GroBenbereicben mit Ausnabme des kleinsten zuge- 
ordneten Strukturen mit teilweise licbtdurcblassigen 
Scnlcbten abgedeckt werden und daB die Licbtabsorptions- 
grade der letzteren derart gegeneinander abgestuf t 
werden, daB sicb auf der licbtempfindlicben Scnicbt 
innerbalb der projizierten Strukturen unabbangig von 
i5 ibrer Zugeborigkeit zu den einzelnen GroBenbereichen 
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Jewells Maximal werte der Belichtungsintensitaten ergeben, 
die einander soweit angenahert sind f dafl die projizier- 
ten Strukturen jewells einen vorgegebenen Abstand von- 
einander aufweisen. 

5 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 Oder 2, da- 
durcli gekennzeichnet, daB das Auf- 
bringen einer teilweise lichtdurchlassigen Schicht auf 
die Strukturvorlage auf fotolithograf ischem Wege er- 

10 folgt, wobei eine weitere lichtempfindliche Schicht auf 
der Strukturvorlage aufgebracht, selektiv belichtet 
und teilweise weggeatzt wird, so dafl Offnungen ent- 
stehen, und dafl die teilweise lichtdurchlassige Schicht 
im Bereich dieser Offnungen aufgebracht wird. 

15 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl eine teilweise licht- 
durchlassige Chromschicht aufgedampft wird. 

20 5. Strukturvorlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t, dafl sie Strukturen enthalt, 
die nach ihren kleinsten Abmessungen innerhalb von 
unterschiedlichen Groflenbereichen liegen und dafl die 

25 den einzelnen Groflenbereichen mit Ausnahme des 

kleinsten zugeordneten Strukturen mit teilweise licht- 
durchlassigen, den Groflenbereichen individuell zuge- 
ordneten Schichten iiberzogen sind, wobei die Licht- 
absorptionsgrade dieser Schichten umso grofler sind, 

30 je grttfler die zugeordneten Groflenbereiche sind. 
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SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT Unser Zeichen 

Berlin und Miinchen VPA 78 P 7 0 8 4 BRO 

Verfahren zum Ubertragen von Strukturen fur Halbleiter- 

schal-h ungen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Ober- 
tragen von Strukturen fur Halbleiterschaltungen auf eine 
Flache nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Unter einer solchen Flache is t insbesondere die Ober- 
flSche einer Platte zu vers tehen, die aus einem durch- 
sichtigen Material, z.B. Glas, besteht und den Trager 
fur eine Fotomaske darstellt. Zur Herstellung einer 
soilchen wird die PlattenoberfllLche zunachst mit einer 
lichtempfindlichen Schicht Uberzogen, die in bekannter 
Weise strukturiert bestrahlt wird, so dafl auf ihr be- ' 
lichtete und unbelichtete Zonen entstehen. Von dies en 
werden die ersteren oder letzteren in einem nachfol- 
genden Entwicklungsvorgang entfernt. Die auf diese 
Weise strukturierte, lichtempfindliche Schicht stellt 
dann eine Kontaktmaske dar, die ein selektives Auf- 
bringen oder Entf ernen von lichtundurchlSssigen Schich- 
ten auf der Platte ermoglicht. Hierbei handelt es sich 
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haufig um Chromschiclrten, die aufgedampft werden. Diese 
bilden dann entweder ein einzelnes Strukturmuster oder, 
wenn die Stinikturubertragung mehrfach auf jeweils unter- 
schiedliche Teilgebiete der Platte erfolgt, eine Viel- 
5 zalil von gleichartigen, nebene inander liegenden Struktur- 
mustern. 

Eine in dieser Weise hergestellte Fotomaske dient dazu, 
eine lichtemfpindliche SchictLt, die auf einem Halblei- 

10 tersubstrat oder einer dieses abdeckenden, isolierenden 
oder metallisch leitenden Schicht aufgebracht ist, se- 
lektiv zu belichten, um die durch die Maske definierte 
Struktur mittels an sich bekannter f otolithograf ischer 
Verf abr ens schritte auf das Substrat oder die abdeckende 

15 Scbicbt zu iibertragen. 

Mit Verfahren der eingangs erwahnten Art, bei denen die 
Ubertragung eines Strukturmusters auf die Flache mittels 
einer Lichtstrablprojektion erfolgt, ist es bisher auf- 

20 grund der Kontrastubertragungseigenschaften der Objektive 
nicht moglich, neben Grobstrukturen, der en kleinste Ab- 
messungen beispielsweise 4^um betragen, auch feine und 
feinste Struktur en, deren kleinste Abmessungen etwa in 
einem GroBenbereich von 0,5-2^um liegen, einwandfrei zu 

25 ubertragen • 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, derar- 
tige Verfahren, die eine Lichtstrahlprooektion verwen- 
den, gerade im Hinblick auf eine einwandfreie gleich- 
30 zeitige Ubertragung von Grob- und Feinstrukturen zu 
verbessern. Das wird gemaB der Erfindung durch die im 
Kennzeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen Mafinahmen 
erreicht. 

35 Der mit der Erfindung erzielbare Vorteil besteht 
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insbesondere darin, daB auch eng nebeneinander liegende 
Grob- und Feinstrukturen einwandf rei auf eine zu struk- 
turierende Flache projiziert werden und dafl die durch 
Beugungs- und Lichtstreuungseff ekte gegebene gegenseitige 
5 Beeinflussung der Einzelstrukturen kompensiert wird. 

Anhand der Figuren 1 und 2 solleii zunachst die Probleme 
einer Grob- und Feinstrukturubertragung mittels einer 
einzigen Strukturvorlage naher erlautert werden. In 

10 Fig. 1 ist auf eine zu strukturierende Flache 1 ein 
. quadrat is ches Fenster 2 mit einer Seitenlange von etwa 
20^um und im Abstand von 1 ^um neben der rechten Seite 
desselben eine streif enf ormige Struktur 3 von 1 ^um 
Breite zu ubertragen* Dabei wird eine Strukturvorlage 1 f 

15 verwendet, die ein solches Strukturmuster 2 1 , 3 f in Form 
von durchsichtigen Bereichen auf einer im ubrigen mit 
einer lichtundurchlassigen Schieht abgedeckten Trager- 
platte aufweist. Nach einer Belichtung der mit einer 
lichtempfindlichen Schieht uberzogenen Flache 1 durch 

20 Lichtstrahlen 4, die aus einer Lichtquelle 5 stammen, 
die Strukturvorlage 1 • durchdririgen und gegebenenf alls 
in einer Optik 5a gesammelt werden, urn gleichzeitig eine 
Verkleinerung, beispielsweise urn den Faktor 10, zu er- 
zielen, ergibt sich entlang der" Linie. A-A eine Vertei- 

25 lung der Belichtungsintensitat , wie sie in Fig. 2 dar- | 
gestellt wird. In dem dort gezeigten Diagramm ist uber 
jedem Punkt der mit der Linie A-A zusammenf allenden Abs- ; 
zisse x der sich hieraus ergebende Wert der Belichtungs- - 
intensitat J auf der lichtempfindlichen Schieht in Rich- 

30 tung der Ordinate aufgetragen. ~. 

Im einzelnen ergibt die Belichtung der lichtempfindlichen 
Schieht auf der Flache 1 durch das quadrat ische Fenster 2* 
unter BerQcksichtigung der Beugung und Streuung der Licht- . i 

35 strahlen 4 eine Verteilung entsprechend der Kurve 6, 
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wobei der Intensitat J im Bereich des Punktes 7, d.h. 
ftir x = 0, eine relative Grofle von 10096 zugeordnet s in 
soil. Im Bereich der rechten Kante des Fensters 2 nimmt 
die Intensitat stark ab. Unter der Annahme, daB eine 
5 Intensitat von etwa 5096 ausreicht, um die lichtempfind- 
liche Schicht in einem nachf olgenden Entwicklungsvorgang 
vollstandig wegzuatzen, ergibt sich ein Punkt a, durch 
den die rechte Kante 8 des abzubildenden Fensters 2 ver- 
lauft. Links von der Kante 8 wird das Material der licht- 
10 empfindlichen Schicht vollstandig weggeatzt, rechts davon 
bleibt zumindest ein Teil dieser Schicht bestehen. 

Berucksichtigt man die gleichzeitige Belichtung der Fla- 
che 1 durch die Struktur 3', so ergibt sich eine weitere 

15 Intensitatsverteilung gemafl der Kurve 9. Diese weist we- 
gen der relatlv geringen Breite der Struktur 3 f ein In- 
tensitatsmaximum auf , das in diesem Beispiel nur bei et- 
wa 55% liegt. Da sich auf die lichtempfindliche Schicht 
iiber der Flache 1 die Summenkurve 10 der Belichtungsinten- 

20 sitaten auswirkt, sind alle Orte, deren Abszissenwerte 
kleiner sind als a1 , mit einer Belichtungsintensitat be- 
legt, die grofler ist als 50%, so daB sie nachf olgend 
weggeatzt werden. Man erkennt hieraus, dafl es bei den 
angegebenen Bemessungsverhaltnissen der Struktur en 2 und 

25 3 nicht mSglich ist, diese mittels eines ublichen Projek- 
tionsverfahrens dicht nebeneinander ' auf die Flache 1 zu 
ubertragen. Anstelle der beiden Einzelstrukturen 2 und 3 
ergibt sich vielmehr eine etwa rechteckige Struktxir 11, 
die in Fig. 1 gestrichelt eingezeichnet ist. 

30 

GemaB der Erfindung wird bei der uhertragung des in Fig.1 
dargestellten Strukturmusters 2', 3* auf die Flache 1 so 
vorgegangen, dafl die Strukturvorlage 1' im Bereich der 
Grobstruktur 2V zunachst mit einer teilweise lichtdurch- 
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lassigen Schlcht 15 belegt wird, die strichpunktiert 
eingezeichnet ist. : k-v-. 

Die Belegung mit der Schicht 15 erfolgt dabei mitt els an 
sxch bekannter f otolithograf ischer Schritte, so z.B. 
mittels einer auf der Strukturvorlage '1 « aufgebrachten 
wexteren lichtempfindlichen Schicht, die in einem Be- 
reich, der der strichpunktiert en Linie 15 in Fig. 1 ent- 
spricht, selektiv belichtet und sodann weggeMtzt wird. 
Durch die entstandene Offnung wird dann die teilweise 
lichtdurchlassige Schicht auf die Strukturvorlage 1 • 
aufgebracht. Dies kann z.B. in der Weise geschehen, daB 
erne lichtdurchlassige Chromschicht ganzflachig aufge- 
dampft wird und die aufierhalb der strichpunktiert en Li- 
15 nie 15 liegenden Telle derselben zusammen mit der dort 
verbliebenen, weiteren lichtempfindlichen Schicht ent- 
fernt werden. 



10 



20 



25 



30 



Es folgt eine Belichtung der Flache 1 bzw. der diese be- 
deckenden, lichtempfindlichen Schicht durch die mit der 
Schicht 15 belegt e Strukturvorlage V. Der Absorptions- 
grad der Schicht 15 wird dabei so bemessen, daB sich auf 
der lichtempfindlichen Schicht innerhalb der pro^izierten 
Grobstruktur 2 und innerhalb der projizierten Feinstruk- 
tur 3 Jewells Maximalwerte der Belichtungsintensitaten 
ergeben, die einander soweit angenahert sind, daB diese 
Strukturen einen vorgegebenen Abstand voneinander haben. 
Wie in Fig. 3 veranschaulicht 1st, entsteht so innerhalb 
der projizierten Grobstruktur 2 ein Maximalwert der Be- 
lichtungsintensitat, der entsprechend der Skala von Fig. 2 
bei etwa 60% liegt, wahrend innerhalb der projizierten 
F instruktur 3 ein Maximalwert von 555* auf tritt . Dabei 
ergeben sich Verteilungskurven 12 und 13 der Lichtinten- 
sitaten. Bildet man aus diesen eine Summenkurve 14, so 
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erkennt man, dafl bei den Abszissenwerten x = a 1 , x = a1 1 
und x = a2 f Jewells die Grenzwerte der Belichtungsinten- 
sitat auftreten, bei denen sich die Kanten der abgebil- 
deten Strukturen ergeben. Im einzelnen gehort der links- 
5 seitig von a* liegende Abszissenbereich zu dem Fenster 2, 
der zwischen a2 f und a' liegende Bereich zu dem zwischen 
den beiden Strukturen gebildeten Steg und der zwischen 
a2 f und a1 1 liegende Bereich zu der bandformigen Pein- 
struktur 3. Die Grobstruktur 2 und die Feinstruktur 3 
10 sind also auf der Flache 1 deutlich unterscheidbar und 
damit abbildbar, wobei die durch die Punkte a 1 und a2 ! 
verlaufenden Kanten einen vorgegebenen Abstand voneinan- 
der aufweisen. 

15 Gemafl einer W e iterbildung des Verfahrens nach der Erfin- 
dung kann man bei einem Strukturmuster mit vielen Einzel- 
strukturen die letzteren nach ihren kleinsten Abmessun-. 
gen auf mehrere GroBenbereiche aufteilen, wobei die den 
einzelnen Groflenbereichen mit Ausnahme des kleinsten 

20 zugeordneten Strukturen mit teilweise lichtdurchlassigen 
Schichten abgedeckt werden. Dabei sind dann die Licht- 
ab sorptions grade der letzteren entsprechend den Groflen- 
bereichen, denen die jeweiligen Strukturen angehoren, 
gegeneinander abgestuft, und zwar derart, dafl sie umso 

25 grSfler sind, je grofler. die zugeordneten Groflenbereiche 
sind. Im einzelnen sind die Lichtabsorptionsgrade so ge- 
wahlt, dafl sich auf der die Flache 1 bedeckenden, licht- 
empfindlichen Schicht innerhalb der projizierten Struk- 
turen ungeachtet ihrer Zugehorigkeit zu den einzelnen 

30 Groflenbereichen jeweils Maximalwerte der Belichtungsin- 
tensitaten ergeben, die einander so weitgehend ange- 
glichen sind, dafl die projizierten Strukturen jeweils 
einen vorgegebenen Abstand voneinander aufweisen. 
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Das Verfahren nach der Erfindung kann mit besonderem 
Vorteil zur Strukturtibertragung von einer Strukturvor- 
lage auf eine Tragerplatte zum Zwecke der Herstellung 
einer Fotomaske herangezogen werden. Andererseits kann 
es auch in vorteilhafter Wei s e zur strukturellen Defi- 
nition von Diffusions- Oder Implantatidhsgebieten auf 
einem Halbleitfersubstrat oder einer Halbleiterschicht 
angewendet werden. Dabei besteht die zu strulrturierende 
Flache aus der Oberflache des Halbleitersubstrais bzw. 
der Halbleiterschicht oder aus einer diese bedeckenden 
Maskierungsschicht, z.B. aus Si0 2 . Wird das Verfahren 
weiterhin zur Bildung von Gatestrukturen einer integrier- 
ten S c haltung herangezogen, so besteht die zu strulrtu- 
rierende Flache aus einer metallischen Beschichtung 
oder einer polykristallinen, hochdotierten Siliziumschicht 
die auf einem Halbleitersubstrat aufgebracht ist. In je- 
dem der vorstehenden Anwendungsf alle wird die zu struk- 
turierende Flache mit einer lichtempfindlichen Schicht 
iiberzogen, auf die ein durch eine Strukturvorlage ge- 
gebenes St ruktur muster mitt els Lichtstrahlen projiziert 
wird. Nach der Herstellung der aus den unbelichteten -,, 
oder belichteten Zonen der lichtempfindlichen Schicht 
bestehenden Kontaktmaske erfolgt dann Jewells die struk- 
turelle Definition der Dif fusionsgebiete oder Implanta- 
tionsgebiete auf dem Halbleitersubstrat, der Maskierungs- 
schicht oder der Gat ebeschichtung. 

5 PatentansprUche 
3 Figuren 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum tJber- 
tragen von Strukturen (2,3) fUr Halbleiterschaltungen 
auf eine Flache ( 1 ) , bei dem eine in einem vorgegebenen 
Abstand von der Flache angeordnete Strukturvorlage 
mit strukturdefinierenden, durchsichtigen Teilbereichen 
(2 , > 3 t ) von Lichtstrahlen (4) durchdrungen wird. Mit 
diesen Lichtstrahlen (4) wird eine auf der Flache (1) 
aufgebrachte, lichtempfindliche Schicht belichtet, wo- 
rauf weitere f otolithografische Schritte zur Struktu- 
rierung der lichtempfindlichen Schicht und der darunter 
liegenden Flache erfolgen. Bei Verfahren dieser Art 
wird eine einwandfreie tJbertragung von dicht nebeneinan- 
derliegenden Grob- und Feinstrukturen angestrebt. Das 
wird erfindungsgemSB dadurch erreicht, dafl die Struktur- 
vorlage (1 f ) selektiv mit einer teilweise lichtdurch- 
lassigen Schicht (15) belegt wird, die Jenen Teil der 
Vorlage bedeckt, der die Grob strukturen (2 1 ) 

enthalt • Das Verfahren nach der Erfindung f indet bei 
der Herstellung von Halbleiterschaltiingen oder von 
Masken fur Halbleiterschaltungen Anwendung. (Fig.1). 
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